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1 Mé dosavadni dilo v kontextu specializace

Kontakt s designem a uménim jsem mél jiz béhem zakovskych let,
kdy jsem navstévoval Zakladni uméleckou Skolu Josefa KiliCky
v Klatovech. Prestoze jsem mél od mladi zalibu v kresbé a malbé,
ziskal jsem vSeobecné vzdélani na Gymnaziu Jaroslava Vrchlického
v Klatovech, kde jsem se zaméfil zejména na matematiku a fyziku.
Kontakt s uménim jsem ale neztratil. Jako samouk jsem se vénoval
grafickému designu a fotografovani. Béhem studia na gymnaziu
jsem ziskal zkuSenosti s tvorbou webovych prezentaci a se zaklady
programovani. Mimo jiné jsem vypomahal studentim z Primyslové
Skoly v Klatovech, jejichz tym LeniCars se ucCastnil mezinarodni
soutéze ,Formule 1 ve Skolach®. Ve Ctvrtém roCniku gymnazia jsme
si vytvofili se spoluzaky tym a zucastnili se soutéZze ,Navrhni
elektromobil budoucnosti“, kterou organizovala ZapadocCeska
univerzita v Plzni a ve které jsme ziskali 1. misto v kategorii design
a 2. misto v kategorii konstrukce. Béhem stfedoSkolského studia
jsem nabyl védomosti zejména technického zaméfeni, ale
pretrvavala ve mné laska k uméni. Proto jsem si jako vysokoskolske
vzdélani zvolil ZapadoCeskou univerzitu v Plzni, Fakultu designu
auméni Ladislava Sutnara, obor Primyslovy design, ktery
kombinuje multioborové znalosti v jeden celek. Jedna se
o komplexni studium, které zahrnuje nejen uméleckou cast, ale také
i technickou. Student tohoto oboru musi zvladat i dalSi obory, jako je
napfiklad graficky design nebo programovani CNC stroju. Diky
studiu primyslového designu jsem si jako student uvédomil, ze ne

vSe je dnes mozné navrhnout a vyrobit. Studiem technickych



predmétl jsem zjistil, jaké jsou technické moznosti jednotlivych
materialld, coz napomaha k vytvafeni lepSich a zajimavéjSich

navrhu, které vyuziji jejich konstrukéni a materialové moznosti.

Pfi FeSeni ateliérovych praci jsem se vzdy vénoval nejen prostému
vzhledu, ale také technické strance produktu, ktery jsem mél
vytvofit. Pfi praci na kazdém ukolu jsem se vzdy zprvu vénoval
moznosti technického feSeni, ze kterého jsem odvozoval koneCny
tvar. Tento postup je nejvice patrny na mém navrhu manipulacni
vakuové prisavky urCené na prenaseni tabulek skla. V tomto
projektu jsem se zaméfil na snadnou manipulaci, intuitivni ovladani
a dale i na nejlepSi ergonomicky uchop madla pfi pfenaseni tézkych
sklenénych tabuli. Spojeni jednoduchého samoaretujiciho
Sroubového mechanismu bylo jiz v prvnim roCniku jednou z mych

nejlepSich praci.

Vyvoj mych praci se v pribéhu bakalarského studia zlepSoval diky
konzultacni ateliérové vyuce a také s mou rostouci zdatnosti
v poCitaCovych editorech. Béhem studia jsem ziskal certifikaty
v dopliikovém studiu 3D modelovacich pocitaCovych programda.
Nyni jsem schopen vytvofit nejen navrh, ale také jej digitalné
prezentovat pomoci pocitacové techniky ve formé vizualizaci nebo
skic a grafickych materiald. V neposledni fadé jsem se zdokonalil ve

vyrobé vlastnich modeld, které tak prezentuji mé navrhy.

Studium designu bych rozdélil na dvé etapy. Prvni etapa, respektive
prvni roénik, jsem se na Skole hledal. Ukoly nebyly zadany exaktné,
ale byly spiSe tvofivé a mély u studentd designu rozvinout a ukazat
talent. Pfi ukolech jsme vytvorili tvarové zajimavé sochy prezentujici

pocity nebo déje, jako je napfiklad rotace nebo volny pad. V druhém



rocniku jsem zacal tvofit produkty, nastroje a stroje, kde se kone¢né
mohl projevit samotny cit pro technicky design. Mezi mé navrhy patfi
rekreaCni vodni Slapadlo, masazni stroj Rolletic pro spoleCnost
Beauty Systems, zapomenuty dopravni prostfedek Dalnik, sportovni

kamera budoucnosti Dronie (Priloha 1-1).

V prubéhu studia vysoké Skoly jsem se také zucastnil nékterych
vefejnych designérskych soutézi, napfiklad Poharu ceskych
designérd poradanym spole¢nosti Becherovka. Mimo studium se
vénuiji také grafickému designu. Spravuji grafiku florbalovym klubdm
DDM Klatovy a Slavia VS Plzefi. Jako hlavni grafik spolupracuiji na
mezinarodnim projektu College Life a neziskovém kulturnim

programu Klatovsky Majales 2015 (Pfiloha 1-2).



2 Téma a duvody jeho volby

Téma své bakalarské prace jsem si zvolil jiz na konci druhého
rocniku. Vybral jsem si design florbalové hole, protoze florbal patfi

neodmyslitelné k mému Zivotu.

Jiz od mladi jsem byl rodici veden ke sportu. Matka pfi studiu stfedni
a vysoké Skoly zavodné lyzovala na republikové urovni, kde
dosahovala vynikajicich vysledku. Otec hral za Klatovy krajsky
prebor tenisu a aktivnhé se vénoval i stolnimu tenisu. Jako dité jsem
to nemél na sportovisté daleko, rodiCe mé podporovali ve
volnoCasovych sportovnich aktivitach. Lyzovat jsem umél jiz
v 5 letech, pozdéji jsem se vénoval zavodné plavani. Poté jsem se
v ramci sportovniho oddilu TJ Klatovy zacal v Iété vénovat tenisu
avzimé pak stolnimu tenisu. K florbalu jsem se dostal nahodou
v 8. tfidé zakladni Skoly, kdy jsem chodil na krouzek florbalu DDM
Klatovy, a byl jsem nominovan do reprezentaCniho vybéru Skoly.
O florbal jsem se pak zacal zajimat mnohem vice. Nyni se florbalu
vénuiji nejen jako hraé v plzefiském klubu Slavia VS, ale také jako

rozhodci.

Jako kazdy sportovec, ktery vyuziva ke své cinnosti variabilni
sportovni nacini, jako je napfiklad florbalova hul, jsem mél tendenci
vytvofit hdl vlastni. Takovou hul, aby vyhovovala vSem poZadavkim,
o kterych se domnivam, Ze jsou pro nejrychleji se rozvijejici halovy
sport nejen v Ceské republice, zasadni. Podivame-li se do blizké
budoucnosti této atraktivni hry. Touha po vytvofeni vlastni

konstrukce hole se u mé projevila zejména po nastupu na vysokou



8kolu. Pfi studiu primyslového designu jsem ziskal znalosti
a védomosti potfebné k realizaci konstrukéné-estetického produktu,
jakym je florbalova hdl. Domnivam se, Ze nyni, po absolvovani
technickych pfedmétl zamérenych na nové materidly a technologie
ve strojirenstvi, jsem schopen navrhnout florbalovou hul takovych
kvalit atvarové jednoduchosti, aby splfiovala pozadavky na
bezpecénost a zaroven pfispéla k dynamice a atraktivité hry, jakou

se florbal v poslednich letech stal.



3 Cil prace

Cilem bakalarské prace je navrhnout florbalovou hudl s vyuzitim
mych zkuSenosti ziskanych pfi vlastni hfe. Florbalova hul je produkt
skladajici se bézné ze dvou Casti, ato ztvrdé kompozitni hole,
takzvané Zerdi, aplastové Ccepele. Florbalova hul je uzce
specializované sportovni nacini pro hru florbalu. Pro tento sport,
jako pro kazdy jiny plati pravidla a normy, které musi vystroj
a vybava na florbal splfiovat. Cilem mé prace je vytvofit navrh
takoveé florbalové hole, ktera bude v souladu se zakladnimi pravidly,

a presto pfinese nové napady a neobvykla tvarova feSeni.

Navrh hole by mél brat v uvahu souCasné trendy a pouzivané
technologie. Zaroven by mél nabidnout nahled na mozny budouci
smér vyvoje florbalovych holi vramci rozvoje florbalu, jako

dynamického halového sportu.

Dulezitym cilem prace je navrhnout florbalovou hll s ambici na jeji
vyrobitelnost a vramci bakalarské prace projit celym procesem
vyvoje produktu od navrhu po realizaci. Tedy navrhnout
konceptualni produkt, ktery by se popfipadé uplatnil v blizké

budoucnosti, jako primyslovy vzor nové generace florbalovych holi.

DalSim dulezitym kritériem je bezpecnost. Design hole by mél byt
jednotny a funkéni. Tvarové feSeni musi byt navrzeno v souladu
s bezpe€nostnimi predpisy pro florbalové hole. Také pouzity
material musi byt v souladu s materialovymi normami, jejichz

parametry stanovuje Mezinarodni florbalova federace (IFF).

Mym cilem je zpracovat navrh takové florbalové hole, ktera v co

nejvétsi mife spoji pevnost kompozitni hole s modulativhosti mékdci
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plastové Cepele. Toto materialové sloZeni hole ma vést ke zlepSeni
akumulace energie pfi strelbé aknaslednému usmérnéni
florbalového micku do branky. Spravné pfeneseni energie na
florbalovy micek je dulezité zejména pro spravnou rychlost
a presnost drahy micku. Navrh materialu Cepele a jeji konstrukce je
dulezita pro pfenos energie hole na micek, ktera se pfeménuje na

hybnou silu, ktera vymrsti miCek z Cepele.

Cilem je zejména zlepSit schopnost akumulace energie pfi strelbé
a jeji vhodné usmeérnéni k zakonCeni s Cepeli, kde se pfenasi na

florbalovy miCek a udava mu tak hybnou rychlost.



4 Proces pripravy
4.1 ReSerse

U kazdého projektu je velmi dulezité si nejdfive urdit pfesné zadani,
a zjistit jaké pozadavky jsou na konecny produkt prace kladeny.
V ramci vyvoje nové florbalové hole je dulezité si zprvu Fici, k Cemu
je pouzivana. Dale, jak se dané odvétvi rozvijelo a jaké jsou
zakladni predpisy pro dany vyrobek. V neposledni fadé je dobré
urCit cilovou skupinu, pro kterou je konkrétni navrh hole urcen.
Kazdy hrac florbalu preferuje jinou hal, a proto je dobré vybrat

majoritni cilovou skupinu pfipadnych uZivateld.

4.2 Florbal

Florbal je halovy kolektivni sport. Hraje se na hraci ploSe
o rozmérech 40 x 20 metri, ktera je ohraniCena mantinely se
zaoblenymi rohy. Mantinely musi byt schvaleny Mezinarodni
florbalovou federaci (IFF) a pfislusné oznacCeny. Hraje se s dutym
dérovanym plastovym mickem. Standardné se hraje s jednim
brankafem bez hole a péti hraci v poli. Florbalisté, hraci florbalu, pfi
hfe pouzivaji specialni florbalové hole (tzv. florbalky). Cilem hry je
vstrelit branku soupefi. Zapas vyhrava tym, ktery vstreli vice branek
nez soupef. Normalni hraci €as je 3 x 20 minut se dvéma
desetiminutovymi prestavkami, béhem nichZz si druzstva musi
vymenit strany. Hraci Cas je Cisty, coz v praxi znamena, ze Cas je
zastaven kdykoliv je hra pferusena hvizdem rozhodCich a znovu
spustén, kdyz je miCek uveden zpét do hry. Pokud utkani hrané do

rozhodnuti skonCi nerozhodnym vysledkem, musi nasledovat 10

8



minutové prodlouzeni. Hraje se, dokud jedno z druzstev nevstreli
branku. Nevstreli-li druzstva branku ani v prodlouzeni, nasleduje
série samostatnych najezdu. Pravidla mohou byt odliSna v zavislosti
na kategorii nebo soutézi. Na turnajich se vétSinou hraci Cas
zkracuje podle ¢asovych moznosti poradatelt. Mezi oblibeny typ
florbalu dnes patfi hra v méné hradi v poli. V Ceské republice je
poradana i liga malého florbalu, kde misto péti hra€u v poli jsou jen

hraci tfi, a hfisté je zmenseno na 30 x 15 metra.

V Ceské republice jsou narodni soutéze florbalu pofadany Ceskou
florbalovou unii (CFbU). Pod CFbU spada také pfiprava florbalové

reprezentace Ceské republiky a vyuka florbalovych rozhodgich.

4.3 Historie florbalu

Pfestoze se traduje, ze florbal jako takovy vznikl ve Skandinavii, je
pravdou, ze florbal vznikl ve Spojenych statech americkych
v tovarné na plastové vyrobky. Pracovnici tamni spole€nosti
zpracovavajici plast vyrabéli plastikové hole, se kterymi ovladali

micek.

Velkého rozkvétu se ale docCkal florbal, znamy také pod nazvem
floorhockey, az ve Svédsku, kde se plastové hole objevily na
zadatku 70. let. Svédsti hokejisté se s nimi pfipravovali v letnich
meésicich, kdy neméli k dispozici ledovou plochu, a nazvali tuto hru

s plastovymi holemi innebandy.

Hra se postupem Casu v Evropé€, zejména v severskych zemich,
velmi rozSifila a stala se natolik popularni, Zze byla v roce 1986

zalozena Mezinarodni florbalova federace (IFF).



V roce 1994 se konalo prvni Mistrovstvi Evropy muzu ve Finsku
a o rok pozdéji se odehralo prvni Mistrovstvi Evropy zen. V roce
1996 se uskuteCnilo prvni oficialni Mistrovstvi svéta muzd.
Mistrovstvi svéta se kona pravidelné kazdé dva roky. V lichém roce

bojuji o0 nevysSsi pricky zeny, v sudém roce pak muzi.

Svétovému florbalu nyni udava smér Svédsko. Ma nejvice
registrovanych florbalistt na svété. Ceska florbalova unie je
z hlediska poétu &lend na tfetim mist&é za Finy a pred Svycary.
VétSina, ne-li vSechny spole€nosti vyrabéjici florbalové hole nejvyssi

kvality, sidli ve Skandinavii.

Zajimavosti je, Ze florbalovy micek v dnesSni podobé paradoxné
nevyvinuli hraci florbalu, ale baseballisté. Plastovy mi¢ek podobnych

rozméru slouzi k tréninku baseballovych palkafl v zimnim obdobi.

4.4 Vyvoj florbalovych holi

Florbalové hole jsou od vzniku florbalu jako sportu mnohem
pevnéjSi a preciznéjSi nastroje, nez byly pfi zrodu v americké

plastikarské spoleCnosti.

Od poloviny sedmdesatych let se pouZzivaly celoplastové florbalovée
hole slozené ze dvou Casti. Jednalo se o plastovou trubku a Cepel.
Obé casti byly spojeny Sroubky. Hraci ale pozadovali od holi vétsi
tvrdost a plastové hole se zacali nahrazovat sklolaminatovymi
tyCemi, které splhovaly naroky hracl na tvrdost hole. ZlepSeni
tvrdosti hole neslo ale i sva uskali. TvrdSi hole ze sklolaminatu se
Casto pri stfelbé lamaly a jejich vaha se oproti laminatovym zvétsila.

Vyrobci holi na nepfiznivé lamani holi pfi stfelbé zareagovali

10



a zacali vyuzivat v dnesSni dobé moderni uhlikova vlakna. Vlakna
pridavali do skelnych svazk( pfi vyrobé kulatych Zerdi. Od roku
2005 doslo k vyznamné zméné konstrukce florbalovych holi, kdy se

zacCalo experimentovat s riznymi tvary Zerdi.

ZpocCatku se zmény projevily v uchopové Casti hole, kde je Zerd
obtoCena omotavkou pro lepSi a pevnéjSi uchop pfi hie, kdy se ruce
hraca florbalu poti. Tvar Zerdi se nejen s rostouci vzdalenosti od
Cepele zvétSoval, ale také se zménil kruhovy prafez v ovalny, coz
mnozi hraci povaZzuji za velmi vhodné, protozZe ruka pak lépe drzi ve
spravné poloze. Hlavnim pfinosem této zmény bylo, ze zejména ti
nejmladsi hraci, byli nuceni tvarem hole spravné drzet florbalovou
hal. BohuZel, pro mé z neznamych ddvodu, se tato konstrukce

v poslednich letech vytraci.

Po kratkém obdobi, kdy vyrobci holi zjistili, ze Zerd je mozné
tvarovat, zaméfili se na tvorbu holi s pfidanou hodnotou. Hole zacali
byt mnohem vice tvarové rozdilné. Velikou revoluci v konstrukci holi
bylo vyosovani konce hole vzhledem k podélné ose drzeni. S timto
zlepSenim pfisla spole€nost Unihoc (v dnesni dobé hlavni partner
Mezinarodni florbalové federace). Jedna se o nepatrné vyoseni
Zerdi ve spodni casti hole pod znaCkou povoleného uchopu.
Spole€¢nost Unihoc pfiSla se dvéma typy tohoto vyoseni, a to
o0 1,5° a 3°. Elitni hradi byli zprvu skepticti vici této novince, protoze
nevédéli, Ze toto malé vyoseni muze zlepSit jejich hru. Presto, Zze se
jedna jen o opravdu malé vyoseni, zména byla dosti znatelna pfi
vedeni micku, které se zlepSilo diky novému postaveni ¢epele vici
hraci ploSe. V roce 2008 na tuto technologii reagovala spoleCnost
Canadien vlastnim ojedinélym zpusobem, a to tak, Zze misto zmény

zakfiveni zerdi upravila tvar Cepele tak, aby samotna Cepel svirala
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s podlozkou jiny uhel, a to dokonce dvakrat vétSi oproti maximu
nabizené spoleCnosti Unihoc. Sam jsem stakovou holi od
spole¢nosti Canadien hral a mohu fFici, ze rozdil oproti klasické

Cepeli je opravdu znatelny.

Okolo roku 2010 se zaCalo vice experimentovat s pokrocilejSim
tvarovanim Zerdi. Svédska spoleénost Salming zadala Zerd jemné
zuzovat mezi znaCkou povoleného uchopu a spojenim Zerdi s holi.
Zuzeni se na tvaru hole projevuje zplosténim v predni Casti zerdi ve
sméru hry. SpoleCnost Salming tuto technologii pojmenovala
KICKZONE, coz volnym prekladem z angliCtiny znamena ,misto
nakopnuti“. Pravé tento nazev presné definuje, jakou vyhodu toto
zuzeni hole nabizi oproti kruhové konstrukci. Pusobi-li hra¢ na
kulatou Zerd tlakem vac&i pevné podlozce, hil se prohyba po celé
své délce konstantné. Naopak, pusobi-li hra¢ stejnym talkem na
zerd se zplosténim, tak se tato hul také prohyba po celé délce, ale
ve zplosténi se prohne vice, a tak v sobé Zerd naakumuluje vice
energie, ktera ma tendenci hil vratit do pavodniho stavu. Uvolnime-
li tento tlak, hal kmita a vrati se do puvodniho stavu. Provedeme-li
tento pohyb pfi hfe, zjistime, Ze technologie KICKZONE nam nabizi
diky naakumulované energii v holi rychlejsi kmit, a tak v koneCném
dusledku popozene vystieleny micek rychleji nez hdl kruhové
konstrukce. S podobnou konstrukci hole pfiSla pozdéji i spole¢nost
FatPipe, ktera k docileni stejného efektu vyuziva zplosténi profilu

hole v jeji spodni ¢asti.

O rok pozdéji pfiSla spoleCnost Exel, vlastnici i znaCku Canadien,
s nové tvarovanou holi s nazvem SuperCurve. Hul je klasické
laminatové konstrukce a je odliSna hlavné svym tvarem, ktery je

zahnuty okolo osy hole. Ve spodni ¢asti je hul vyosena o 3° jako hul
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od spole¢nosti Unihoc. Hul jako celek je poté ohnuta ,tam a zpét”,
respektive tvar celé hole je prohnuty po celé své délce jako pismeno
S. Po zkuSenosti s touto holi mohu potvrdit, Ze je hil vhodna pro
technické hracCe, ktefi stfili zejména tahem. SpoleCnost Exel také
vyrobila pod pfidruzenou znackou Canadien novou Cepel, ktera byla
nejprve uréena pro rovné hole. Cepel byla konstrukéné proménéna
tak, Ze nabizi vyoseni patky o 6°. Samotna Cepel tedy nahrazovala
technologii zahnuté hole. Nutno fici, ze tuto Cepel si oblibilo mnoho
hracla, ktefi ji spojovali s tvarovymi holemi SuperCurve. Hraci

dosahovali 9° vyoseni u Cepele.

V roce 2014 spoleCnost FatPipe predstavila na trhu zcela rovnou
hal, ktera byla inspirovana lednim hokejem. V hokeji se pouzivaji
hole ze dfeva s napojenou laminatovou C&epeli. Prifez hole je
obdélnikovy se zaoblenymi hranami. Tento tvar dava holim mnohem
vétsi tvrdost, a proto je hal oblibena u hracu, ktefi stfileji zejména

priklepem nebo zapéstim.

Vyvoj materiall se po pfechodu na laminatovou konstrukci
zasadnim zpusobem nezménil. Vyrobci postupem c¢asu zacali
nahrazovat skelna vlakna novymi a kvalitnéjSimi materialy.
V dneSnich holich se uplathuji zejména vldakna na bazi uhliku.
Vyrobci se snazi vyvijet takové postupy, aby minimalizovali
materialové ztraty pfi vyrobé a aby co nejvice snizili celkovou vahu

florbalové hole.
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4.5 Cilova skupina

Cilovou skupinou florbalové hole jsou florbalovi hraci. Mdj navrh
hole je zaméfen na vyspélé hraCe technického charakteru, ktefi
stfileji zejména tahem ze stfedni a velké vzdalenosti. Takovi hraci
jsou zejména obranci a hraci na centru, ktefi svym pohybem na
hfisti obsazuji pozice dale od branky a schovavaji pfi stfelbé tahem
micek za sebe tak, aby stfela byla pro brankare hufe Citelna. Nebo
hraci na centralni pozici, ktefi se dostanou do tésné blizkosti branky

a potrebuji mit co nejlepsi kontrolu nad mickem pred brankou.

4.6 Bezpecnost

VSechny florbalové pomucky a vybaveni musi byt schvaleny
a registrovany k uzivani pfi hfe IFF. Florbalova federace nechava
v8echny nové florbalové hole pfezkusovat Svédskym vyzkumnym
technickym institutem SP (SP Technical Research Institute of
Sweden). Svédsky institut pfipravil pro florbalovou federaci
regulacni materialy, které stanovuji podminky pro vyrobce. Kazdé
vybaveni, které projde testy a je schvalené, se oznaci certifikacni
znamkou Mezinarodni florbalové federace, a takto certifikované
vybaveni je mozné pouzivat ke hfe. Ceska florbalova unie svou
legislativou prohlasuje, Ze kterékoliv vybaveni s certifikatem od
Svédského institutu a oznaCené certifikaCni znamkou je mozné
pouzivat ve vSech Ceskych florbalovych soutézich poradanych pod

hlavickou Ceské florbalové unie.

Florbalové vybaveni je v dneSni dobé velmi kontrolovano a na

florbalovych holich se zkouma kazdy detail. Nutno proto zminit
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nékolik zakladnich hledisek. Florbalové hole musi spliovat tyto

zakladni pozadavky.

U florbalové Zerdi je kontrolovano zahnuti, kdy se cela florbalova hal
vCetné prohnuti musi vejit do kvadru o rozmérech 5x 5 x 119 cm.
Bézna délka Zerdi je 96 cm, prodlouzena verze pro vysSi hrace pak

101 cm. Minimalni zaobleni je z bezpe¢nostnich divodld 2 milimetry.

Florbalova Cepel musi splhovat tyto pozadavky. Stykova plocha
Cepele s hraci plochou musi mit polomér mensi nez 27 cm
a napojeni Cepele na zerd musi byt 60°, respektive osa hole musi
pfi polozeni Cepele svirat uhel 60°. Hrany Cepele musi mit vSechny
minimalni polomér 2 milimetry a maximalni hloubka Cepele je pro
vyrabéné cepele maximalné 2 centimetry, které si muze hraé
pripadné upravit az na 3 cm podle florbalovych pravidel. Kompletni
pozadavky na florbalové vybaveni, které je nutné dodrzet pfi navrhu,
je dostupné na oficialnich webovych strankach Mezinarodni

florbalové federace.
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5 Proces tvorby
5.1 ResSerse

Ma reSerSe k bakalarské praci byla ulehena mnoha faktory. Navrh
florbalové hole - téma bakalafské prace pro mne bylo snadnéjsi,
protoze se florbalu vénuiji jiz nékolik let a s legislativou tohoto sportu
jsem podrobné seznamen i diky pravidelnym Skolenim rozhodcich.
S vyvojem florbalovych holi jsem se seznamil v prubéhu let jako
hrac, pricemz jsem sledoval tvarové trendy a materialové slozeni

holi jednotlivych vyrobcu.

Zaméfil jsem se na typ hole, ktery je u hracu oblibeny a zpracoval
jsem si analyzu trhu s florbalovym vybavenim. VétSina trhu
s florbalovymi holemi je rozdélena mezi dvé majoritni spoleCnosti,
ato Salming a Unihoc. Jako zajimavost uvadim, ze spoleCnost
Salming je hlavnim sponzorem Ceské florbalové reprezentace
a spolec¢nost Unihoc prazskeho Tatranu StfeSovice,

v v viiv s

Ceské florbalové unie. Muzsky oddil Tatran ziskal jiz 15 titul(.

Na trhu jsou i jiné znacky, ale jejich oblibenost je spiSe nizSi. VySe
uvadéné znacky jsou na vrcholu uz déle a svou pozici si drzi. Nutno
fici, Ze dalSi oblibené znaCky jako Exel a Canadieln byly
v poslednich 4 letech vytlaCeny konkurenty FatPipe a novou
progresivni znackou Oxdog. V Ceské republice se vyrobou
florbalovych holi zabyvala spoleCnost Oxdog, ktera je vyrabéla pod
stejnojmennou znacCkou, ale v roce 2011 ji odkoupila finska
spoleCnost, ktera ve vyrobé pokraCuje. SpoleCnost Oxdog pfisla

v poslednim roce se zajimavym vylepSenim konstrukce hole. Na
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konec hole pfidala zavit, do kterého je mozné zasadit zavazi, a tak
zménit jeji tézisté. Do formy na vyrobu Cepele také vkladaji

karbonovou vlozku, ktera zpevnuje patku Cepele (Pfiloha 5.1-1).

PfestoZze jsou tyto inovace holi na vzestupu, hraéi zustavaji
u zavedenych modell tradi¢nich znacek. Mezi holemi je
nejpopularnéjsi kombinace Zerdi od spoleCnosti Salming
s oznaCenim KickZone a TipCurve, které nabizi zploSténi hole
Quest, ktera byla poprvé uvedena na trh v roce 2006 a diky své
tvarové pfizpusobitelnosti a univerzalité ma veliké mnozstvi
uzivatell. Cepel byla v historii nékolikrat upravena. V roce 2011 byla
ale z neznamych dlvodu Cepel z trhu stahnuta a nahrazena Cepeli
Quest 2, ktera byla masivnéj§i a neziskala si mnoho pfiznivcu.
Spole¢nost podlehla naléhani hraél a upravila stary model Quest
a pfiSla na trh s modelem Quest 1, ktery je pfimym tvarovym
nastupcem starého oblibeného modelu (Pfiloha 5.1-2). Oblibenou
holi od znacky Unihoc je kombinace Zerdi Curve 3° a Cepele Player,
ktera byla podobné jako Salming Quest nékolikrat pozménéna, ale

svou klientelu neztratila.

Prestoze florbalové hole stale prochazeji vyvojem a inovacemi, je
skuteCnosti, Ze hraci jsou spiSe konzervativni, zvykli na zakladni
parametry hole. Z reSerSe tedy vychazi, Ze optimalni vyoseni hole je
vice jak 3° asmirné zaoblenou Cepeli a vyosenou patkou,
respektive univerzalni jemna vrtulovita plocha, ktera se da hracem
upravit. Domnivam se, Ze jednoduché tvarovani s mensSim poctem

priCek je vhodnéjSi pro naslednou personalizaci tvaru Cepele.
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5.2 Proces navrhu a zakladni myslenka dila

Proces navrhu vzdy zacCina na papife. Nejdfive jsem zkouSel
navrhovat tvarové Casti Cepele tak, aby tvofily jednoduchy tvarovy
zaklad, na kterém bude vystaven vizualni navrh hole. Diky reSersi
i osobnim zkuSenostem jsem védél, ze v posledni dobé je vyvoj
zaméfen na zpevnovani spojeni hole s Cepeli. Pravé toto misto je
nejvétsim problémem florbalové hole, mnoho Cepeli je sice esteticky
zajimavych, ale v praxi jejich konstrukce nevydrzi enormni tlaky pfi
stfelbé. PFi vstfikovani plastd se tvofi vzduchové bubliny, které
pravé v takto namahanych mistech a zuzenich zpusobuji prasknuti.
Proto jsem =zaCal zkoumat moznosti, jak tento spoj nahradit
pevnéjSim a lepSim feSenim. Dospél jsem k zavéru, ze je tfeba
minimalizovat tvarovou slozitost a tak eliminovat moznosti vzniku

vzduchovych kapes.

Proces skicovani byl oproti klasické semestralni praci docela dlouhy
(Pfiloha 5.2-1). Dva meésice jsem si lamal hlavu nad zakladnim

v v v

skloubit dva materialy - laminat a plast.

Zakladni myslenkou je estetické a efektivni propojeni laminatové
Zerdi s modulovatelnou plastikovou Cepeli, ktera bude davat hradi
moznost tvarové personifikace. PrestoZze se objevuji prototypy
florbalovych holi z jednoho kusu, tedy Cepel a hul je tvofena
laminatem, domnivam se, Ze je to cesta Spatnym smérem.
Nemoznost zmény geometrie Cepele je podle mého nazoru krokem

Zpét.
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5.3 Konzultace tvarového reseni

Uz ve fazi skicovani jsem konzultoval zakladni tvarova feSeni, ze
kterych vyplynul tvar spojeni zerdi s Cepeli. Spojeni se da, pfirovnat
k pismenu Z. toto feSeni vzniklo z téchto uvah. Zakladni myslenkou
bylo propojit tvar Cepele a tvar Zerdi. To se povedlo pomoci hrany
vybihajici ze zplosténi hole. Vybihajici hrana zerdi navazuje na
plastovou hranu Cepele, ktera definuje horni linii ramu Cepele. Tato
hrana se vraci v ohybu do Zerdi, kde tvofi mastek a za Zerdi tvofi
tvrdou patku Cepele, ze které plynule vychazi spodni plastovy ram
Cepele. Esovité prohnuti této hrany tak prispiva k ochrané plastove
Cepele pfed uderem od hole soupere, ktery by tim padem sjel po
zerdi dolu k Cepeli a bez nasledku by pres Cepel uder sjel. Podobny
princip se pouziva u mecu a kordu, kdy rukojet’ je chranéna zastitou
nebo drapky a terCovym prstenem. Takové tvarové feSeni vymezuje
zakladni princip napojeni Cepele na Zerd. V mustku by byla vloZzena
pfiCka, za kterou by se plast pfi vstfikovani do spodni €asti zerdi
nedostal, a Zerd by tak zustala dutd. Svrchni hrana cepele
vychazejici z zerdi plynule navazuje na praktické zploSténi hole,
které funguje stejné jako KickZone na holich od znacky Salming.
Tato tvarova Cast tak nema tudiz pouze estetickou funkci, ale
spole¢né s mustkem a zpétnym navazanim na zZerd dotvofi patu
Cepele. Tak vznikne funk&ni prvek, ktery odliSuje navrh hole od dnes

bézné pouzivanych konstrukci.

Zakladni mysSlenka posunout laminatovou cCast Zerdi, a tak zlepSit
silu pfenasenou na micek, byla tak snadnéji dosazitelna. Pomoci
mustku jsem docilil funk&niho a tvarové zajimavého prvku na
nejvice exponované casti hole. Pod mustkem tak vznikl prostor pro

konstrukci Cepele, kterou jsem pojal vice teoreticky. Samotna Cepel
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vychazi pfimo z Zerdi pfes otvory pod mustkem. Tvarové invenci se
tak meze nekladou a je mozné diky dvéma paprskim vychazejicim
z téla zerdi produkovat rizné navrhy feSeni Cepelové &asti hole.
Kone¢ny navrh Cepele vychazi z optimalizace navrhu Cepele pod
vedenim pani inzenyrky Evy Kronerové z Katedry konstruovani

strojl, ktery je upraven po estetické strance.

5.4 Proces vyvoje ¢epele

Vyvoj Cepele je stéZejnim tématem meé prace. Diky konzultacim
tvarového feSeni propojeni zerdi s Cepeli jsem dospél
k jednoduchému feSeni spojeni. Diky pficce, ktera by byla vlozena
do mustku, vznika dutina pro vstfiknuti plastu. Aby plast mohl
z dutiny vychazet, je nutné do zerdi vyfrézovat drazky, kterymi bude
plast vytékat ven do pfipravené formy. Forma bude pfi vstfikovani
tésné obepinat laminatovou cast Zerdi a do tvarové formy bude
vystfiknuta plastova Cepel. Navrh zebrovani byl tim padem
libovolny. Proto, abych splnil kritéria kladena na Cepel a jeji
odolnost, jsem musel pfipravit konstrukéné nejefektivnéjsSi navrh,

ktery by esteticky vychazel z tvarovani celé hole.

5.5 Simulace vstrikovani plastu a optimalizace navrhu

PFi tvorbé modell jsem zjistil, Ze dnedni florbalové Cepele jsou sice
esteticky na dobré urovni, ale konstrukéné nemaji dobré parametry.
Vyrobci se snazi Cepele délat co nejtenci, aby usetfili material a tim

v v

Zebrovani a ubiraji material i tam, kde je ho podle mého nazoru
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potfeba. Jako resSersi kvality florbalovych Cepeli jsem si zvolil na trhu
nejstarSi a nejoblibenégjSi model Cepele Quest1 od spoleCnosti

Salming.

Cepel Quest1 jsem vymodeloval v poéitadi a podrobil ji zkoumani
v simulaci vstfikovani plastu. Vysledky byly pro mé velmi
prekvapive. Vystfik je podle simulace jen z 56% kvalitni a obsahuje

velky pocCet vzduchovych kapes a studenych spoju (Pfiloha 5.5-1).

NejvétSim uskalim dneSnich Cepeli je propojeni zerdi s Cepeli, kdy
se obé cCasti navzajem spojuji dvéma Sroubky proti sobé, kdy jsou
v éepeli pfedem pfipravené otvory s odleh&enim. Cepel musi v horni
Casti obepinat kruhovy konec Cepele po délce priblizné 3-4
centimetry a pravé tento prostor je sty¢nou plochou, ktera predava
veSkerou silu vlozenou do hole Cepeli. Pod koncem zerdi je na
Cepeli 2-3 milimetrova plocha, ze které vychazi Zebrovani. Jak
simulace ukazala, pravé toto feSeni spojeni objimky hole
S uzavirajici plochou a navazujicim zebrovanim Cepele je nejvice
nachylné misto na vady (Pfiloha 5.5-2). Tento prostor je velmi
bohaty na vzduchové kapsy. Také v této Casti se nejvice projevuji
sily, které dlouhodobym zatézovanim Cini Cepel nevhodnou ke hre
a opotfebenim se Cepel v inkriminovanych mistech lame. Diky
slozitosti Casti napojeni je plynulost plnéni formy Cepele
nevyzpytatelna a jeji zebrovani je pak plné studenych spoju, které

také mohou pfi hie praskat (Priloha 5.5-3).

Reseni, které jsem navrhl, je z tohoto pohledu vyhodné&jsi, protoze
nefeSi tvarové slozity systém napojeni a ani neni odlehCen pro
Sroubky (Pfiloha 5.5-4). Diky plynulému plnéni uvnitf Zerdi je mozné

docilit i optimalniho plnéni zebrové Casti Cepele tak, ze v hlavnich
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horizontalnich pfickach se nenachazi zadny ze studenych spoju
(Pfiloha 5.5-5). Diky této optimalizaci je minimalni pravdépodobnost,
Ze bude pouhym namahanim pfi hfe dochazet k deformacim a

lomUm Cepele.

Konecny navrh cCepele se fidi funkénim navrhem a ve spodnich
horizontalnich pfickach se shoduje s optimalizovanym pocitacovym
modelem (Pfiloha 5.5-6). Ve fazi vstfikovani plastu je mozné pro
odlehCeni hole a minimalizaci materialu do dutiny zerdi zastrCit
jadro, a tak vytvofit otvor, ktery by urychlil teCeni plastu a snizil dobu

plnéni formy.

5.6 Tvorba 3D modelu

Pro vytvofeni modelu a ovéfeni tvarl je nutné v procesu navrhu
vytvofit pocCitaCovy trojrozmérny model. K vytvoreni veSkerych praci
vyuzivam plosny 3D modelar Rhinoceros, ktery jsem si osvojil za
dobu studia diky dvousemestralni vyuce modelovani v tomto

softwaru.

PocCitaCové prostfedi tohoto softwaru pomohlo vytvofit slozité
tvarové plochy mého modelu (Pfiloha 5.6-1). Diky moznosti
vizualizace a simulace osvétleni, se stal program Rhinoceros
vhodnym pomocnikem pfi tvorbé. Mnohdy jsem diky modelovani
pfisel i na nové postupy a moznosti, jak vytvofit zajimavé tvarove
plochy. Diky vizualizaci jednotlivych napadd a moznosti nataceni
objektll, se nékolikrat stal 3D model i pomuckou pfi FeSeni

technickych problémd.
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Po dokonceni technického feSeni modelu jsem vytvofil konecné
vizualizace v programu KeyShot, které jsem také pouzil pro

vytvofeni prezentaCnich materiald.

5.7 Realny model

ZavéreCnou Casti procesu navrhovani, je tvorba prezenc¢niho
modelu, ktery slouzi jako fyzicka pomucka pfi hodnoceni navrhu
a propujCuje hmatatelnou podobu dlouhotrvajiciho procesu tvorby

bakalarské prace.

Pro model bylo zvoleno méfitko 1:1, tedy model ve skutecCné
velikosti. Toto rozhodnuti vyplyva z velikosti finalniho produktu, ktery
je ve své podstaté dlouha uzka tyC¢ s tvarovym zakoncenim.
ZmensSené méfitko by neodpovidalo moznosti uchopu hole
adomnivam se, ze by nebylo mozné wvytvofit kulatou zerd
o pruméru menSim nez dva centimetry. Diky tomu lze snaze

modelem demonstrovat vSechny jeho parametry a funkce.

Vyroba makety byla jednou z moznosti, jak vytvofit model hole.
Samoziejmé by bylo mozné vyrobit funkéni model ve vyvojovém
firemnim prostfedi, ale ne v rozsahu a finanCnich moznostech

bakalarské prace.

Diky hotovému 3D modelu vytvofeného v pocitacCi byla vyroba
realného modelu usnadnéna. Diky Skolni frézce jsem vytvofil zerd
z polyuretanu (Pfiloha 5.7-1). Tvarové obtizna a jemna cast Cepele
byla vytiSténa na praskové 3D tiskarné (Pfiloha 5.7-2). Vytvorené
Casti jsem spojil k sobé a opatfil povrchovou upravou. PrestozZe byla

Zzerd s Cepeli spojena v jeden celek, proved| jsem barveni zakladni
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perletovou Cernou barvou, kterou jsem zamaskoval, a Cepel

nastrikal barvou podle barevného feSeni.

Hotovy model jsem pak opatfil bilou produkéni omotavkou od
spole¢nosti Salming. Na zavér jsem aplikoval grafické prvky (Pfiloha
5.7-3).
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6 Technologicka specifika
6.1 Pouzité materialy

Materialy florbalovych holi se znacné liSi, kazdy vyrobce si své
know-how chrani a nikomu ho nechce sdélit. Hole jsou laminatové
konstrukce, a tak neni jasné, jaké pojivo a které typy rohozi

pouzivaji.

V mém navrhu se jedna o prepreg, ktery je vytvoren z vrstev
uhlikového tkaniva spleteného v keprové rohozi, respektive
v takzvané puncosSe, ktera po navléknuti na trn a usazeni do formy
vytvofi zakladni Cast zZerdi. Predpfipravena tkanina napusténa
vhodnou epoxidovou pryskyfici s tvrdidlem, které zacne puUsobit pfi
dané teploté v peci. Tento prepreg tak po vytvrzeni v peci ziska
pozadovany tvar zerdi. V ramci vyroby Zerdi bude na jednolitou
mnohovrstvou puncochu navléknuta druha tkanina, ktera bude tvorit
tvarovy konec a do spodni €asti bude také vlozena prepazka, ktera

bude slouzit jako zabrana proti vniknuti plastu pfi vstfikovani Cepele.

Cepel bude tvofena z polyamidového granulatu pozadované barvy.
Navazani zerdi a Cepele probéhne ve vstfikovaci formé, kde hotova
zerd s vyfrézovanymi drazkami bude tésné obepnuta formou
a tekuty polyamid bude vstfiknut do tvarové dutiny tak, aby vyplinil
vnitfek formy a vznikla pozadovana &epel. Zerd bude tak s &epeli

spojena nedélitelnym spojem.
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6.2 Podstatné technické parametry

Navrzena florbalova hul z velké Casti odpovida parametrim IFF.
Délka hole odpovida nejpouzivanégjSimu rozméru ve florbalu, a to
96 cm dlouha zerd s Cepeli. Podle nového zplsobu méfeni holi se
jedna o hul dlouhou 107 cm, kdy se do délky zapocitava i ¢ast
Sepele. Cepel je ve viem pfizplisobena normam, je nejvétsi mozna
na vysku, ti. 80 mm. Od patky ke SpiCce je dlouha 250 mm
a polomér spodni hrany cCepele je proménny, ale nepfesahuje
270 mm.
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7 Popis dila

Navrzena florbalova hul je uréena pro technicky vyspélé hrace
florbalu. LiSi se od dneSnich florbalovych holi svou konstrukci

v napojeni zerdi s Cepeli.

Florbalova hdl je inspirovana zejména dlouholetou praxi
a pruzkumem trhu. Tvarové feSeni vychazi ze z&kladniho
kruhového prlafezu pouzivaného u Zerdi. Tento tvar se propina
celou délkou Zerdi. V horni uchopové ¢asti se kruhovy prafez méni v
ovalny, ktery napomaha lepSimu drZzeni a je také silngjsi, ¢imz
usnadniuje pevnéjsi stisknuti hole i hra€im s vét§ima rukama. Tvar
Zerdi je ve spodni Casti zplostény. Zplosténi tvori funkeni prvek hole.
Mezi omotavkou a zplosténim je na zadni sténé kruhové hole
tvarova drazka, ktera je podplrnym prvkem zplosténi a zaroven
zpeviuje hdl v horni Casti tak, aby zplodténi mélo co nejvétsi

ucinnost pfi hre.

Spodni ¢ast hole je tvarové vyrazna a pomoci pfidaného mnozstvi
materialu  tvofi plynuly pfechod mezi laminatovou Zerdi
a polyamidovou cCepeli. Neobvyklé tvarové feSeni tohoto spojeni je

nosnym prvek meho navrhu (Priloha 7-1).
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8 PFinos prace pro dany obor

Vytvofena florbalova hul je inovativni zejména pfistupem k vytvoreni
konstrukéné jednoduchého a efektivniho spojeni dvou zakladnich
materiald pouzivanych pfi vyrobé florbalovych holi. Zerd je tvarové
pojata jako naprosto funkCni a snazi se pfenést maximalni mnozstvi
sily vloZzené hraCem do Cepele, a tak odehrat miCek s co nejvétsi

razanci.

Zerd navrzené hole je prohnutd ve tfech smérech tak, aby
ergonomicky vyhovovala naroénym hracim a umoznovala vhodné&jsi
uchop a pohodInéjsi uzivani hole. Hll je v &asti Cepele vyosena
04,5°, a tak je vyhodna pro technické hrace. Svym prohnutim
v rukojeti se z pohledu brankare jevi jako stacejici se za hrace. Toto
zahnuti zvyhodnuje hrace, protoze brankai nema moznost
pozorovat miCek celou dobu. Dochazi tak ke zrychleni hry a podle
mého nazoru dojde k vétSimu pocCtu brankovych okamziku

a zatraktivnéni hry pro divaka.
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9 Silné stranky

K silnym strankam mého navrhu patfi zjednoduSeni spojeni zerdi
s Cepeli. Pfi tomto spojeni se nepouziva zadného Sroubku a spojeni
je jednoduché a tvarové nenaroCné. Toto feSeni ma bezesporu
vyhodu v mnozstvi pouzitého materialu. Na vyrobu jedné Cepele je

spotfebovano az o jednu tfetinu méné materialu.

Diky prodlouzeni Zerdi az k hrané styku Cepele s herni podlozkou je
dosazeno co mozna nejefektivnéjSiho prenosu sily viozené hraCem
do hole. Zpétné prohnuti hole je vhodné pro technické hrace

stfilejici tahem z velkych a stfednich vzdalenosti.

Pfechod ovalného do kruhového prufezu drzeni hole napomaha

vhodnému uchopu i pro hrace s vétsi rukou.

Vyoseni Cepele vuci ose hole napomaha lepSimu vedeni mi¢ku pfi
hfe. Ponechanim plastové Cepele je mozné prohnuti pfizpusobit
kazdému hraci podle jeho vlastnich potfeb. Optimalizaci vstfikovani
plastové Casti Cepele jsem v navrhu dosahl velice kvalitniho vystfiku,
ktery postrada v horizontalnich pfrickach vzduchové kapsy a z velké
Casti i pfedchazi tvorbé studenych spoju, které by mohly vést

k praskani Cepele.

29



10 Slabé stranky

Slaba stranka mého navrhu paradoxné spoCiva v feSeni
nedélitelného spojeni Zerdi a Cepele, které ma jinak bezesporu

mnoho kladnych projeva.

U dnesSnich holi je mozné vymeénit Cepele nebo zerd, pokud
prasknou, nebo neni-li mozné s nimi nadale hrat. Tuto moznost mj
navrh postrada. Z osobni zkuSenosti ale vim, Zze vétSina hracu pfi
zlomeni zerdi je nucena koupit komplet cely novy, protoze
samostatné Zerdi se neprodavaji. Proto se domnivam, ze v pfipadé

zlomeni hole by nebyl problém zakoupit florbalovou hdl novou.
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12 Resumé

The theme of my bachelor thesis is to design a floorball stick.

| chose this topic because sport and especially floorball is an

inseparable part of my life.

The objective of this thesis is to design stick with using my
experience gained in the game itself. Floorball sticks are normally
composed of two parts, namely a hard composite sticks, so called
shafts, and plastic blades. Floorball stick is a specialized sports gear

for floorball game.

The basic idea of my thesis is aesthetic and efficient interconnection
fiberglass pole with modulatable plastic blade that will give players

opportunity to personally change shape of blade.

Final design of blade is governed by the functional design of the
lower horizontal rails according optimized computer model. Floorball
stick is designed for technically advanced floorball players. It differs
from other today's floorball sticks its construction. Difference is in

connection of stick with blade.
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